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Microscope having a focusing drive mechanism which can be motor driven 
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Abstract of DE3607379 

In order to control different functions of a 
microscope, provision is made of a separate 
keyboard console (7), which is set up near the 
microscope (1) and also contains the 
manipulator for the fine adjustment of the 
focusing movement. A handwheel (8) coupled 
to an electronic bit generator serves as the 
manipulator for the fine focusing. The motor 
(6) of the focusing drive mechanism is driven 
by the signals of the bit generator after 
conversion in accordance with the linear 
magnification of the microscope objective (4) 
employed. Moreover, when the handwheel (8) 
is operated the autofocus function of the 
microscope is switched off. The keyboard 
console (7) contains furthermore the switch 
(10) for the lens turret (2), which can be 
rotated by motor. Said turret automatically 
switches over to an objective (4c) with a low 
linear magnification when the microscope 
mechanical stage (5) is in the basic position for 
the handover of a specimen. 




Data supplied from the esp@cenef database - Worldwide 



EST AmiLABLE COPY 



http://v3.espacenet.com/textdoc ?DB=EPODOC&IDX=DE3607379&F=0 



27.07.2004 



Patentschrift 

PEUTscHLAND (n>DE 3607379 CI 




<g) Int. CI. 

G02B 21/24 

G02B 21/26 
H 02 P 7/00 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktehzeichen: 
Anmetdetag: 
Off enlegungstag : 
Veroffenttichungstag 
der Patenterteilung: 



P 36 07 379.2-51 
d. 3.86 



16. 7.87 



o 

cr> 



CO 
CO 

ULI 

Q. 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben warden 



@ Patentinhaber: 


@ Erfinder: 


Fa. Carl Zeiss, 7920 Heidenheim. OE 


Jorgens, Reinhard, Dr., 7082 Oberkochen. DE; 




Faltermeier, Bemd, Dr.; Trautwein, Franz, 7080 




Aalen, DE 




@ Im Prufungsverfahren entgegengehaltene 




Druckschriften nach § 44 PatG : 




DE 34 10 201 A 




DE 33 30 476 A 




EP 01 24 241 A 



o 

CO 



CO 

u 
Q 



' Mikroskop mit motorisch bewegbarem Fokussiertrieb 

Zur Steuerung verschiedener Funkttonen elnes Mikro* 
skops ist ein sepiarates, neben dem Mikroskop (1) aufgestetl- 
tes Bedienputt (7) vorgesehen, das auch die Handhabe fur 
den Feintrteb der Fokuissierbewegung enthalt. Als Handhabe 
fur die Feinfokussierung dient ein mit einem elektronischen 
Bitgenerator gekoppeltes Handrad (B). Von den Stgnalen 
des BItgenerators wird nach Umsetzung entsprechend dem 
Abbildungsma&stab des veiwendeten Mikroskopobjektivs 
(4) der Motor (6) des Fokussiertriebs angesKeuert. Bei BetStl- 
gung des Handrads (8) wird auBerdem die Autofokusfunk- 
tion des Mikroskops abgeschaltet Das Bedienpult (7) ent- 
hitt auBerdem den Schalter (10) fur den motorisch drehba- 
ren Objektiyrevolver (2). Dieser schaltet automatisch auf ein 
Objektiv (4c) mit niedrigem Abbildungsma&stab urn, wenn 
sich der Kreuztich (5] des Mikroskops in Grundposttion fur 
- die Obergabe eines Qbjeks befindet 



Fig.l 
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PatentansprQche 



t. Mikroskop mit motorisch bewegbarem Fokus- 
siertrieb. einem ebcnfalls motorisch durchschaltba- 
rcn Objektivrevolver (2). der mit Objektiven (4) 
unterschicdlicher VergroSerung bestflckt ist, einem 
Schalter.(10) fflr die Drchung des Objektivrevol- 
vers. einer Handhabe zur manueUen Feinverstel- 
lung des Fokusslertriebs und einem Kreuztisch (5) 



re for Mikroskope far Routine-UntersuchungenzA. von 
Frodukten der Halbleiterindustrie sind oft mh einem 
sogenannten "Autofokus" ausgerflstet, der die Scharfen- 
ebene der Mikroskopoptik Ober einen Motor automa- 
tisch der Oberfiache des zu untersuchenden Objekts 
nachfQhrt Es ist ublich den Motor ansteUe der Betati- 
gungsknSpfe an einer Selie des Mikroskops an die Wel- 
le des Fokussiertriebs anzusetzen. Zur raanuellen Fo- 
kuseinsteliung dienen dann die verbleibenden Betati- 



zur /\u5««iujjc V wii 1 w , n;*.c*» i i^cimcr Set edoch oft tmEQnstie. So wird z. 



Obergabeposition fur die Probcn einnehmen kann, 
d&durch gekennzeichnct, daB die Handhabe fOr 
die Fokusverstellung ein mit einem Encoder (18) 
gekoppeltes Handrad oder ein Drehknopf ist und 
rhit dem SchaIter{tO) fur die Betatigiing des Objek- 
tivrevolvers in einem neben dem Mikroskop ange- 
ordneten Bedienpult (7) enthalten ist, und daB ein 
Sensor (20) zur Erkennung der Obergabeposition 
des Kreuztisches vorgesehen ist, bei dessen An- 
sprechen der Objektivrevolver (2) m eine vorgege- 
bene Grundpodtxon mit groBem Arbeitsabstand 
dreht \ ^ ^ 

Z Mikroskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Grundposltion des Revolvers 



Diesc Ldsung ist jedoch oft ungUnstig. So wird z^ bei 
der Wafer- oder Maskeninspektion in der Halbleiterin- 
dustrie Wert darauf gelegt, dafl die Bedienperson den 
Objekten auf dem tisch des Mikroskops nicht zu nahe 
is kommt, um die Kontaminationsgefahr mit Staubparti- 
keln rodglichst gering zu haltea Bei derartigen Inspek- 
tionsarbeitspl&tzen ist das Mikroskop auBerdem meist 
ohnehin in ein Handhabungssystem zur automatischen 
ProbenzufOhrung dngebaut, so daB die gewohnten Bc- 
20 tatigungshandhaben am Mikroskopstativ nur noch 
schwer oder gar nicht mehr zug&nglich sind. 

Aus der DE-OS 34 10 201 ist ein Mikroskop nut moto- 
risch bewegtem Fokussiertrieb bekanht. bei dem der 
^«nKn*^t HaB in der Grundoosiuon aes i^evoivcrs Motor fiber eine magnetisch schaltbare Kupplung und 

der Autofokusdiinchtung zugefiihrt sind und bei 35 tig"ngshandhaben.sowohIdieTriebtao^^^ 
te'i.U^ngdesHandrad.VDr^ ^^^iro^SS^T^^^^ 
rSSSJ nach Ansprud> 3. dadurch gekenn- dessen Fokussiertrieb d,m:h die dipljjen Ausgangssi- 

tung far den Verstellbereich zugefahrtwerden. , 

In der EP-OS-01 24241 ist ein Mikroskop beschrie- 
bcn, das neben einem motorisch bewegbarem Fokus^ 
siertrieb und einer Autofokuseinrichtung auch cmen 
50 motorisch durchschaltbaren Revoh^er beatzt FOr die 
Grob- und FeineinsteUung des Fokussicrtnebs smd al- 
lerdings Schalter vorgesehen, die mit den Schaltem fOr 
die Revolververstellung und weiteren Bedienelementen 
zu einer am Gerat befestigten Eingabeeinheit ztisam- 

Mikroskops oder der die Objektive tragende Revolver eo mchts gcsagt 



Kennzeicnnei, oau cui owuoiv^t v*-*/ , Tlv 

steQung des Fokussiertriebs an dem Bedienpult (7) 
vorhandenist 

6. Mikroskop nach Anspruch 1 oder 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Schalter zur Hell-Duhkel 
feldumschaltung der Mikroskopbeleuchtung 
dem Bectienpult vorhanden isL 

Beschreibuhg 



an 



in der Hdhe verstellt werden kttnnen. Diese Betati- 
gungsknopfe, von denen einer fOr die Grobverstellung 
und der andere, auf ein starker untersetzendes Gctriebe 
wirkende Knopf fOr die Feinvcrstellung dient, sind seit- 
lich oft in doppelter AusfOhrung links und rechts am 
Mikroskopstativ angebracht 

Es sind auch Mikroskope bekannt, die emen moto- 
risch bewegbaren Fokussiertrieb besiuen. Insbesonde- 



65 



Es ist die Aufgabe der vorUegenden Erfindung. bei 
einem Mikroskop mit motorisch bewegtem Fokussier- 
trieb und Objektivrevolver die Betatigungselemente so 
einzurichtea dafl mdglichst wenige Handgnffc ndtig 
sind und die Geffahr einer KontaminaUon oder Besdia- 
digungen der Proben maglichst gering ist Gleichzeitig 
soil die gewohnte fcmfOhlige manucllc Fokusverstell- 
mogiichkeit beibehalten werden. 
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Oicsc Aufgabe wird mil den im Kcnnzcichen des An- 
spruchcs 1 angcgcbcnen MaSnahmcn geldst 

Die digltalcn Ausgangssignale des Encoders sind dcr 
Steuerschaltung fiir den Motor des Fok ussier trtebs zu- 
gefuhrt die sich z.B. ebenfalls im Bedienpult befindet 
Oder mit weiterer Steuerelektronik fur zusatzliche 
Funktionen in einem dafur vorgesehenen. separaten 
Steuerteil untergebracht ist 

Mil Hilfe des von einem Handrad oder Drehknopf 
aQgetriebenen Encoders ist eine zwar indirekt ubcr den 
Motor des Fokussiertriebs wirkende. aber dennoch sehr 
felnfuhlige manuelle Einstellung der Fokuslage des Mi- 
kroskops mdglich, wobei sich aufgrund der digilalen 
Ausgangssignale des Encoders weitere Vereinfachun- 
gen bei der Bedienung des Mikroskops anbieien. So 
dient das Handrad dazu. die Autofokuseinrichtung des 
Mikroskops auBer Funktion zu setzen. ohne daB vorher 
ein 'Aus^'-Taster betaligt werden muQ (Anspnich 3). 
Weiterhin laBt' sich zwischen dem Encoder und dem 
Motor des Fokussiertriebs eine elektronische Oberset- 
zung einbauen. die die Geschwindigkeit der Fokusver- 
stellung abhangig von der VergroBerung des geraden 
benutzten Objektivs gestaltet. 

AuBerdem ist die Gefahr einer Beschadigung der Pro- 
ben sicher dadurch vermieden. daB der vorgesehene 
Sensor am Kreuztisch des Mikroskops den Objektivre- 
volver bei jedem Probenwechsel automatisch in eine 
vorgegebene Grundposition mit groBem Arbeitsab- 
stand dreht, in der sich zweckmSBig ein Obersichtsob- 
jektiv in Arbeitssteliung befindet 

Das Bedienpult kann weitere fQr die Steuerung der 
Funktionen des" Mikroskops notige Bedienelemente 
enthalten. beisptelsweise den Ein- bzw. Ausschalter fur 
die Autofokuseinrichtung des Mikroskops. den SchaJter 
zur Betatigung eines motorisch angetriebenen Objek- 
tivrevolvers und/oder einen Schalter fur die Hellfeld- 
Dunkelfeldiimschaltungder Mikroskopbeleuchtung. 

Da das Bedienpult vora eigentlichen Mikroskop eni- 
fernt aufgestellt werden kann und viele der oft benotig- 
ten Bedienelemente enthait, ist die Gefahr einer Konta- 
mination der zu untersuchenden Proben durch den Be- 
obachter betrachtlich reduziert 

Weitere: Vorte;ileder Erfindung ergebeh sich aus der 
nachstehenden Beschreibung der Fig. I -3 der Zeich- 
nungen. in denen ein Ausffihrungsbeispiei dargesteUt ist 
Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Mikro- 
skops mit separaten Bedienpult fur Steuerung verschie- 
dener Funktionen; 
Fig. 2 stellt das Bedienpult aus Fig. 1 in Aufsicht dar; 
Fig. 3 ist ein Blockschaltbild der im Steuerteil (30) 
nach Fig. 1 enthaltenen Steuerelektronik. 

In Fig. I ist mil (I) das Stativ eines aufrcchten Mikro- 
skops bezekrhnet Dieses Stativ (1) tragt einen Objektiv- 
revolver (2). einen Binokuiartubus (3), einen Kreuztisch 
(5) und weitere, hier nicht nSherezu beschreibende Tei- 
Ie.die Qblicherweise zu einem Mikroskop gehorea 

Der Revolver (2) ist mit mehreren Objektiven (4a -d) 
unterschiediichen AbbiWungsmaBstabes bestQckt. die 
nacheinander mit Hilfe eines im Innern des Stativs (1) 
angebrachten Motors eingeschaltet werden konnen. 
Mit (4c; ist ein Obersichtsobjektiv bezeichnet das einen 
klemen AbbildungsmaBstab. dafur aber einen relativ 
groBeh Arbeilsabstand besitzt 

Der Tisch (5) laBt sich auBerdem zum Zwecke der 
Fokussierung in der Hohe verstellen. Als Antrieb fQr 
diese Fokussierbewegung dient ein zweiter Motor (6X 
der anstelle der sonst dort angebrachten Einstellknapfc 
an der vom Betrachter aus gesehen rechten Seite des 



Mikroskops auf die Welle des Fokussiertriebs aufge- 
scizi ist. Das in Fig. I dargestellte Mikroskop ist auBer- 
dem mit einer Autofokuseinrichtung versehen (hier 
nicht dargestellt) wie sie beispielsweise in der DE-OS 
5 33 28 821 beschrieben ist 

Einige der wichtigsten fQr das Arbeiten mit dem Mi- 
kroskop notigen Bedienelemente befinden sich in einem 
neben dem Mikroskop aufgestellten und mit dicsem 
Qber ein flexibles Kabel vcrbundenen Bedienpult (7), 
10 Das Bedienpult (7) enthait ein Handrad (8) fflr die Fein- 
einstellung der Fokussierbewegung, einen Wippschalter 
(10) fQr die Drehung des Revolvers (2). einen Einschalt- 
taster (1 1) mit integrierter Kontrollampe fQr die Autofo- 
kuseinrichtung des Mikroskops. eine Kontrollampe (9). 
15 deren Funktion noch beschrieben werden wird und, wie 
aus der Aufsicht nach Fig. 2 hervorgeht. einen weiteren 
Wippschalter (12) und einen weiteren Taster (13) auf der 
RQckseite des Bedienpulis. Der Wippschalter (12) dient 
zum schnellcn Verfahren des Fokussiertriebs (Grobfo- 
20 kussicrung) wShrend der Taster (13) bei Betatigung die 
von der Steuerschaltung fur den Motor (6) des Fokus- 
siertriebs festgelegten Grenzen des Fahrbereichs auf 
die gerade eingestellte Fokusposition nachfuhrt. Zusatz- 
lich kanii am Bedienpult (7) noch ein Schalter fQr die 
25 Hell-Dunkelfeldumschaltung der Mikroskopbeleuch- 
tung vorhanden sein. Wird der Schalter (12) fur die 
Grobfokussierung nicht benotigt. so kann er fur die 
Hell-Dunkelfeldumschaltung herangezogen werden. 
Die Steuerschaltungen fur die Motoren der Revolver- 
30 urnschaltung und des Fokussiertriebs sind ebenso wie 
die Steuerschaltung der Autofokuseinrichtung des Mi- 
kroskops in einem separaten Steuerteil (30) unterge- 
bracht. an das das Bedienpult (7) angeschlossen ist 
Das Zusammenwirken der vorstehend aufgezahlten 
35 Betaiigungselemente zur Steuerung des Mikroskops 
lafit sich am besten anhand des Blockschaltbiids in Fie. 3 
erklaren. 

Der Wippschalter (10) ist mit einer Steuerschaltung 
(22) fur den Motor (19) verbunden, der den Revolver (2) 
40 dreht Mit dem Wippschalter lassen sich (fie Objektive 
am Revolver (2) in beiden Richtungen weitcrschalten, 
wobei eine RQckmeldeeinrichtung (29) die Stellung des 
RevoFvers (2) an die Steuerschaltung (22) weitergibt Die 
Steuerschaltung (22) ist auBerdem mit einem Sensor in 
45 Form eines Mikroschalters (20) verbunden, der am 
TischtrSger des Stativs (1) des Mikroskops befestigt ist 
und vom Kreuztisch (5) immer nur dann betatigt wird. 
wenn der Tisch (5) sich in Obergabeposition. d.h. in der 
Stellung befmdet, in der ein Probenwechsel stattfindet. 
50 Ein Kreuztisch mit einem derartigen Schalter ist bei- 
spielsweise in der Patentanmeldung. P 35 08 094.9 be- 
schrieben. 

Sobald der Tisch (5) den Schalter (20) betatigt wird 
der Motor (19) von der SteuerVchaltung (22) in Bewe- 
55 gung gesetzl und der Revolver (2) in die Position ge- 
dreht. bei der das Obersichtsobjektiv {^c) in den Strah- 
lengang des Mikroskops eingeschaltet ist Das hat zwei 
Vorteile: Zum einen ist es Qblich. nach einem Proben- 
wechsel die Untersuchung bei geringer VergroBerung 
60 zu beginnen, AuBerdem besitzt das Objektiv (4) einen 
groBen Arbeitsabstand. so daB BeschSdigungen von Ob- 
jektiv Oder Probe im Zuge des Probenwechsels sicher 
vermieden werden kdnnen. Sobald sich das Objektiv 
{Ac) in Positk>n befmdet wird dies von dem Steuerteil 
65 (22)aberdieLampe(9)demBeobachterangezeigt 

Das Handrad (8) fiir die manuelle Feinverstellung des 
Fokussiertriebs ist mil einem Encoder (18) verbunden, 
der bei Betatigung zwei digitale Impulsfolgen mit dreh- 
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richtungsabhangigcr Phasenlage abgibL Die Signale des 
Encoders (18) werden eiher Stcuerschaliung (t4) zuge- 
fuhrt ah die auch der WippschaUer (12) fQr die Schnelt- 
verstellung des Fokussierlriebs angeschlossen ist I n der 
Steuerschahung (14) wird das ObersetzungsverhSltnis s 
des Handrads (8) auf den Fokussiertrieb bzw. die Ge- 
schwindigkeit der vom Schalter (12) eingeleiteien Fo- 
kusverstellung abhSngig vom AbbildungsmaBstab des 
gerade Verwendeten Objektivs emgestellt Dazu ist die 
Schaliung (14) mit der Steuerschahung (22) fur den An- lO 
trieb des Objektivrevolvers (2) Qber die Leitung (a) ver- 
bunden und enthalt von dort die Information Qber die 
momentaneStellung des Revolvers (2X , 

Der Encoder (18) und der Wippschalter (12) wirken 
auBerdem auf die Sieuerschaltung (15) der Autofokus- is 
einrichtung des Mikroskops und schalten die Autofo- 
kusfunktion ab. sobald die Handhaben zur manuellen 
Fokuseinstellung (8 oder 12) betaiigt werden. Damit 
wird verhindert. daB die automatische Fokusnachstel- . 
lung der manuellen VersteUung entgegenarbeiiei, denn 20 
der Sensor (21) der Autofokuseinrichtung wurde an- 
dcrnfalls jede manuelle Fokusverstellung als gegenzure- 
gelnde Defokussierung an die Sieuerschaltung (15) mel- 

Die Ausgange der Sieuerschaltung (15) der Autofo- 25 
kuseinrichtung und der Sieuerschaltung (14) der manu- 
elleh Fokusverstellung sind gemeinsam emer Schaltung 
(16) zugefuhrt die den Fahrbereich des Fokussiertnebs 
elckironisch begrenzt. Es lassen sich relative Grenzwcr- 
te einstellemdic auf den Fangbereich der Autofokusein- 30 
richtung abgestimmt sind und dann dafQr sorgen, daB 
der Fangbereich bei manueller Fokusverstellung lucht 
veflassen wird. AuBerdem werden BeschSdigungen von 
Objektiv und Objekt vermiedcn, wenn der obere 
Grenzwert kleiner als der kJeinsle Arbeitsabstand der 35 
verwendeten Objektive gewahlt wird. Bei Errcichen der 
Begrenzung eriont ein akustisches Signal und der Mo- 
tor (6) schaliet ab. Eine Neufestlefung der Fahrbc- 
reichsgrenzen. wie sie z.B. bei ciner Anderung der Ob- 
jekthohe im Zuge des Absuchvorganges der Probe auf 40 
dero Tisch (5) notwendig wird. ist mit Hilfe emer Reset- 
taste (13) moglk*. 

Das von der Schaltung (16) begrenzte Ausgangssignal 
der Steuerschaltungen (14 bzw. 15) gelahgt zu emer 
Treiberschaliung(17),aber die der Motor (6) des Fokus- 45 
sienriebsdirekt beaufschlagt wird. 

Hierzu 2 Blalt Zeichnungen 
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